MAPA DOS DOMINIOS HIDROGEOLOGICOS DE SANTA CATARINA:
UMA FERRAMENTA PARA GESTAO DAS AGUAS SUBTERRANEAS DO
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Resumo — Este trabalho apresenta preliminarmente o Mapa dos Dominios Hidrogeologicos do
Estado de Santa Catarina, escala 1:1.000.000. A execugdo deste produto é da Agéncia Nacional de
Aguas (ANA), que vem buscando apoiar a Secretaria de Estado do Desenvolvimento Sustentavel de
Santa Catarina (SDS), 6rgédo estadual gestor dos recursos hidricos, em efetuar a outorga de direitos
de uso da agua subterrdnea. No desenvolvimento deste estudo, a metodologia aplicada se
desenvolveu por meio de trés etapas: levantamento de informagfes geoldgicas e hidrogeoldgicas,
identificacdo preliminar dos dominios e subdominios hidrogeologicos e confec¢do do Mapa de
Dominios Hidrogeolodgicos. Foram cartografados os seguintes dominios e subdominios: Dominio
Fraturado (Subdominio Cristalino, Subdominio Vulcanossedimentar, Subdominio Serra Geral 1,
Subdominio Serra Geral 2) e Dominio Poroso (Subdominio Grupo Itararé, Subdominio Formagéo
Rio Bonito, Subdominio Formacdes Permo-Triassicas, Subdominio Guarani, Subdominio Dep0ositos
Colavio-Aluviais, Subdominio Depositos Costeiros).

Abstract — This work presents a preliminary version of the Map of the Hydrogeoligical Domains of
the State of Santa Catarina, in scale 1:1.000.000. This map was producted byNational Water
Agency (ANA), for to support the Secretary of Sustainable Development of the State of Santa
Catarina (SDS). This organism is responsible for water resources management, end issues water
right concessions of the groundwater. In the development of this study, it was applied a three stages
methodology: surveying of geological information and hydrogeological, preliminary identification
of the hydrogeological domains and subdomains and drawing of the Map of Hidrogeological
Domains. The results determined the following domains and subdomains: Fractured domain
(Cristalino Subdomain, Vulcanossedimentary Subdomain, Serra Geral 1 Subdomains and Serra
Geral 2 Subdomains) and Porous Domain (ltararé Group Subdomain, Rio Bonito Formation
Subdomain, Formations Permo-Triassicas Subdomain, Guarani Subdomain, Coluvio-alluvial
Deposits Subdomain, Coastal Deposits Subdomain).

Palavras-Chave — Dominios Hidrogeoldgicos, Santa Catarina.
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INTRODUCAO

A legislacdo catarinense sobre recursos hidricos foi recentemente modificada, a partir da
publicacdo do Decreto Estadual n°® 4.778/2006, que regulamenta a outorga de direito de uso dos
recursos hidricos em Santa Catarina. O instituto da outorga foi previamente previsto, a nivel
estadual, na Politica Estadual de Recursos Hidricos, Lei 9.748/94, porém decorridos mais de dez
anos da publicacdo da lei, este importante instrumento de gestdo dos recursos hidricos ainda nao
havia sido regulamentado e consequentemente implementado. Com a entrada em vigor do Decreto,
o0 Estado passou a contar com o regulamento que disciplina aspectos como os critérios de outorga, a
vigéncia do ato, suspenséo e revogacéo, obrigactes do outorgado, fiscalizacdo da outorga, regime
de controle especial do uso dos recursos hidricos e infracdes e penalidades.

A primeira outorga de direito de uso de recursos hidricos emitida pelo Estado de Santa
Catarina ocorreu em novembro de 2006, a partir da Portaria SDS n° 39/2006, com finalidade para o
uso industrial, no Rio Cubatdo, municipio de Joinville. Em relagdo as dguas subterraneas, a primeira
outorga de direito de uso também foi emitida em novembro de 2006, para dois pogos tubulares
localizados nesta mesma regido.

Diante deste quadro, a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) vem apoiando, desde o final de
2006, a Secretaria de Estado do Desenvolvimento Sustentavel de Santa Catarina (SDS), érgdo
estadual gestor dos recursos hidricos, trabalhando na confeccdo do Mapa de Dominios
Hidrogeoldgicos do Estado de Santa Catarina, escala 1:1.000.000, no intuito de fortalecer a
instituicdo para efetuar a outorga de direitos de uso da agua subterranea, instrumento essencial para

a adequada implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos.

HISTORICO DO CONHECIMENTO HIDROGEOLOGICO DE SANTA CATARINA

O trabalho de Brito Neves et al. (1979) é o primeiro a sintetizar e compilar informacdes
especificas sobre a hidrogeologia do Estado de Santa Catarina. Trata-se de um excerto de um
relatério da Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento (CASAN) que aborda a viabilidade do
abastecimento de comunidades catarinenses, em atendimento ao Plano Nacional de Saneamento.

Neste estudo foram individualizadas 4 (quatro) provincias hidrogeoldgicas no Estado, quais
sejam: Provincia Cristalina, Provincia Paleozdica, Provincia Mesozéica e Provincia Cenozdica.

A Provincia Cristalina engloba um conjunto de rochas de diversas associacdes igneas eo-
cambrianas do embasamento cristalino, além de sequéncias vulcanossedimentares proterozoicas,
ocorrentes no leste do Estado. Sdo materiais cujo armazenamento de agua subterranea esta

condicionado ao maior ou menor desenvolvimento das fraturas ou sistemas de fraturas que afetaram
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essas rochas. Devido as distintas caracteristicas tectdnicas e litoestruturais, Brito Neves et al.
(1979), subdividiu esta provincia em duas sub-provincias hidrogeoldgicas: a Pré-Cambriana e a Eo-
Paleozoica.

A Provincia Paleozoica, segundo Brito Neves et al. (1979) e Coitinho & Santos (2000), inclui
todas as unidades litoestratigraficas da espessa sequiéncia sedimentar da Bacia do Parana, com mais
de 3.000 metros de espessura. Aflora numa faixa que corta o Estado em sua posicdo
aproximadamente central, com largura variavel entre 20 e 160 km. O principal aquifero esta
representado pela Formagéo Rio Bonito.

A Provincia Mesozoica engloba as formacdes aquiferas Botucatu/Pirambdia (denominadas
atualmente de Aquifero Guarani) e Serra Geral, constituintes da unidade geomorfoldgica do
"Planalto Basaltico"(Brito Neves et al., 1979).

A Provincia Cenozoica é formada pelos depdsitos cenozdicos areno-argilosos de origem
continental ou costeira. Dentre os principais aquiferos desta provincia, Borges (1996) caracteriza o
Aquifero Campeche, que ocorre no leste da Ilha de Santa Catarina.

SDM/SDA (1997) apresenta um estudo, a partir de levantamentos de campo e, por
conseguinte da criacdo de um banco de dados, para subsidiar a implantacdo de um Sistema de
Gerenciamento na bacia hidrogréafica do Rio Ararangud. Para tanto, realizou-se o cadastramento de
pocos tubulares profundos, contemplando uma avaliacdo preliminar do potencial hidrogeologico da
area.

A CPRM, em 2000, apresentou um levantamento geoldgico e hidrogeoldgico e a avaliacdo do
potencial mineral da Folha Criciima (SH.22-X-B), situada na por¢do sudeste do estado de Santa
Catarina, cujos resultados estdo representados nas cartas geoldgica, metalogenética-previsional e
hidrogeoldgica, na escala 1:250.000. Neste trabalho, os estudos de hidrogeologia sdo referentes a
Machado (2000).

SDM (1998) realiza o “Diagnostico dos Recursos Hidricos e Organizacdo dos Agentes da
Bacia Hidrografica do Rio Tubardo e Complexo Lagunar”, onde em seu volume 5 constam dados da
bacia sobre a hidrogeologia, hidroquimica e avaliagdo da vulnerabilidade e dos riscos de
contaminacdo dos sistemas aquiferos locais.

Coitinho (2000) apresenta uma sintese das caracteristicas hidrogeologicas das dguas minerais
de Santa Catarina, na qual é apresentado um mapa hidrogeoldgico em meio digital, com saida
indicada de 1:1.000.000, associado a um banco de dados, onde constam informacdes relativas as
areas, em fase de pesquisa ou de lavra de agua mineral, catalogadas no Departamento Nacional de

Producdo Mineral.
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Entre 1998 e 2002, o Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM) e o Governo do Estado de Santa
Catarina efetuaram um diagndstico dos recursos hidricos subterraneos do oeste do Estado de Santa
Catarina, conhecido como Projeto Oeste de Santa Catarina (PROESC). O principal objetivo deste
projeto foi avaliar a situacdo dos recursos hidricos subterrdneos da regido, destacando suas
condicBes geoldgicas e hidrogeoldgicas, potencialidade, qualidade fisico-quimica das aguas
subterraneas e aspectos construtivos dos pocos tubulares. Para atingir tal meta foram realizados
estudos multidisciplinares de mapeamento geologico, cadastramento de pocos tubulares, estudos
hidroldgicos, climatoldgicos e hidroquimicos. Foram produzidos varios mapas, como por exemplo,
0 Mapa de Dominios Hidrogeoldgicos, escala 1:500.000.

Krebs (2004) apresenta um trabalho com os resultados dos estudos geoldgicos,
hidrogeoldgicos, hidroquimicos, das fontes de poluicdo e do cadastramento de pontos de agua
subterrénea da area correspondente a bacia hidrogréafica do Rio Ararangua.

Krebs & Gomes (2005) caracterizam a hidrogeologia e a hidroquimica do Aquifero Rio
Bonito na Regido Carbonifera de Santa Catarina, bem como faz a avaliacdo da vulnerabilidade e
dos riscos de contamina¢do no intuito de que sejam adotadas medidas de protecdo e de utilizacdo
racional deste sistema aquifero.

Krebs et al. (2007), a partir da caracterizagdo hidrogeol6gica, mostram que os depdsitos
areno-conglomeraticos que formam os leques aluviais, juntamente com os demais depdsitos
arenosos costeiros em Santa Catarina, constituem um excelente aquifero, além de efetuar a

avaliacdo da vulnerabilidade e riscos de contaminacao.

METODOLOGIA PARA EXECUCAO DO MAPA DOS DOMINIOS
HIDROGEOLOGICOS DE SANTA CATARINA

Na execucdo do Mapa dos Dominios Hidrogeoldgicos do Estado de Santa Catarina, escala
1:1.000.000, a metodologia aplicada se desenvolveu por meio de trés etapas:

A primeira etapa consistiu no levantamento de informagdes sobre a geologia e a hidrogeologia
do Estado de Santa Catarina e da Bacia do Parana, executando-se uma analise de consisténcia e
adequacao das informacdes existentes.

A segunda etapa foi constituida da identificacdo preliminar dos dominios e subdominios
hidrogeoldgicos do Estado de Santa Catarina. Os dominios foram classificados em duas categorias:
Dominio Fraturado (aquele em que a agua subterrdnea encontra-se nos planos de fraturas,
microfraturas, diaclases, juntas, zonas de cisalhamento e falhas em meios rochosos) e Dominio

Poroso (aquele onde a agua circula entre os poros da rocha). Em relacdo aos subdominios,
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procurou-se agrupa-los a partir das caracteristicas fisicas, litoestratigraficas e hidrogeoldgicas
similares.

A (ltima etapa consistiu na elaboracdo do Mapa. A base dos dominios e subdominios
hidrogeoldgicos identificados no Estado de Santa Catarina utilizou os limites que correspondem aos
das unidades geoldgicas, extraidas da Carta Geoldgica do Brasil ao Milionésimo, Folhas SG-22 e
SH-22 (CPRM, 2005), também consultando 0 Mapa Geologico de Santa Catarina, Escala 1.500.000
(Silva & Bortoluzzi, 1987) e o Mapa Geologico do Quaternario Costeiro dos Estados do Parana e
Santa Catarina, Escala 1:200.000 (Martin et al., 1988).

DOMINIOS HIDROGEOLOGICOS DE SANTA CATARINA

Diante da aplicacdo da metodologia apresentada, pdde-se individualizar no territorio
catarinense 0s seguintes dominios e subdominios hidrogeol6gicos, conforme mostra a Figura 1:
e Dominio Fraturado
»  Subdominio Cristalino
»  Subdominio Vulcanossedimentar
»  Subdominio Serra Geral 1
»  Subdominio Serra Geral 2
e Dominio Poroso
»  Subdominio Grupo lItararé
Subdominio Formag&o Rio Bonito
Subdominio Formagdes Permo-Triéssicas
Subdominio Guarani

Subdominio Depositos Coluvio-Aluviais

vV V V V V

Subdominio Depositos Costeiros

Dominio Fraturado
Subdominio Cristalino

A partir do mapa geologico-getectdnico do Escudo Catarinense (Hartmann & Fernandes,
2000), pode-se inferir que o Subdominio Cristalino é formado por rochas arqueanas a proterozoicas
do Complexo Granulitico de Santa Catarina, Complexo Camboril, Batolito de Floriandpolis e
Granitdides Indiferenciados. Para Brito Neves et al. (1979) séo ocorrentes no leste do Estado, numa
faixa de largura variavel entre 60 e 80 km, ocupando uma &rea de aproximadamente 13.450 km?,
que se estende dos limites com o Estado do Parana para o sul, até as proximidades da cidade de

XV Encontro Nacional de Perfuradores de Pogos 5
| Simpésio de Hidrogeologia do Sul-Sudeste



54°0°0"W

53°0'0"W R2°0'0"W 51°00"W 50°0'0"W A49°0'0"W
[l L ] [ /]
50" S p=26°0'0"3
27°0°0" Sl =27°0'0"S
287007 S p=28°0'0"3
29700 S 207005
T T T T T T
B4°0'0"W 5300"W s2°00"W 51°0°0"W 50°0°0"W 49°0°0"W
Legenda
Dominios Hidrogeolégicos
o - L . Municipios
g :| Subdominio Cristalino P N
= . . Rios
© :| Subdominio Vulcanossedimentar
(1
o - Subdominio Serra Geral 1
o
g :| Subdominio Serra Geral 2
a =
L , Mapa de Dominios Hidrogeoldgicos de Santa Catarina
:| Subdominio Gr. ltararé Escala 1-3.500.000
L. . i Projegdo: UTM
:| Subdominio Fm. Rio Bonito Zona: 22 Sul
8 Datum Horizontal: SAD-69
o - Subdominio Fm. Permo-Tridssicas
cE - ) km
° :l Subdominio Guarani 0 35 70 140 210 280
=
£ - Subdominio Depositos Coluvio-Aluviais Base: Carta Geoldgica do Brasil ao Milionésimo - 2004 (CPRM)
8 .. .. . e Mapa Geolagico do Estado de Santa Catarina
- Subdominio Depositos Costeiros 1:500.000 - 1986 (DNPM, MME e Governo do Estado

de Santa Catarina)

Figura 1 — Mapa dos Dominios Hidrogeologicos do Estado de Santa Catarina.
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Jaguaruna, estando encoberta por sedimentos cenozdicos no extremo leste e sudeste de Santa
Catarina. A oeste esta sobreposta por depositos sedimentares Gonduénicos da Provincia Paleozoica.

O Complexo Granulitico de Santa Catarina foi inicialmente definido por Hartmann et al.
(1979), consistindo em rochas metamorficas nos facies granulito e anfibolito. O evento metamdrfico
de alto grau tem idade transamazonica (2,2 Ga) (Chemale Jr. et al., 1995). Fornari (1998) considera
que as associacdes enderbitica, mafico-ultramafica e metassedimentar foram metamorfisadas no
facies granulito, enquanto que a Suite Alcalina Braco do Gavido e a Suite Granitica Pomerode e
diques de hornblenditos seriam posteriores ao evento metamorfico granulitico. H& vérios granitos
intrusivos no Complexo Granulitico de Santa Catarina, como 0s granitos Dona Francisca, Pirali,
Agudos do Sul, Corupa e Morro Redondo.

O Complexo Camboritl € uma associacdo de gnaisses, migmatitos e granitos, com foliacdo
suborizontal. Segundo Rivera et al. (2004), normalmente trata-se de uma associacdo de orto e
paragnaisses quartzo-feldspaticos e anfiboliticos, subordinadamente peliticos e calcissilicatados.
Sua estrutura principal € um bandamento regular e continuo, dado pela alternéncia de bandas
méficas e félsicas, da facies anfibolito médio a superior acompanhado de migmatizacdo e geracao
de leucogranitos.

Na porc¢éo sudeste do Estado de Santa Catarina ocorre um grande batolito de rochas graniticas
multi-intrusivas e polifasicas, denominadas como Batolito de Florianopolis e Granitoides
Indiferenciados. Segundo Castro et al. (2003), os granitdides mais antigos sdo foliados, com
composicdes granodioriticas a monzograniticas, subordinadamente dioritos até gabros, todos de
afinidade célcio-alcalina. Ocorrem também por¢des menos deformadas, quartzo-dioriticas,
granodioriticas e monzoniticas. Os granitéides mais jovens associam-se as vulcanicas acidas,
apresentam afinidade alcalina, s@o isétropos e demonstram composicdo entre monzo e
sienogranitica.

Este subdominio é o mesmo descrito como Sub-Provincia Pré-Cambriana de Brito Neves et
al. (1979). Trata-se de um conjunto de rochas de diversas associacdes igneas eo-cambrianas do
embasamento cristalino, ocorrentes no leste do Estado. Sdo materiais cujo armazenamento de agua
subterranea estad condicionado ao maior ou menor desenvolvimento das fraturas ou sistemas de
fraturas que afetaram essas rochas.

Para Coitinho (2000), o Complexo Granulitico de Santa Catarina ainda é muito pouco
conhecido em relacdo as aguas subterraneas. Descreve que 0 armazenamento de agua esta limitado
a rede de fraturas, destacando-se os sistemas N20-30°E, N10-30°W, N40-60°E e N70-80°E.

Segundo Machado (2000), nas porcGes dos granitoides mais antigos (foliados), o sistema de

fraturamento mais importante para a prospec¢do de agua, corresponde aos lineamentos de distenséo
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NW-SE. As sucessivas reativacfes condicionaram a intrusdo de diques de diabasios fraturados que
proporcionaram uma contribuicdo maior para a vazdo dos pocos locais. Os valores de vazdo dos
pocos S30 muito variaveis, comumente entre 7,0 e 20 m*/h. Os niveis estaticos sdo rasos e a
capacidade especifica varia de 0,06 a 1,72 m*/h/m. As entradas de 4gua estdo entre 12 e 75 metros e
a profundidade média dos po¢os em 88 metros.

De acordo com SDM (1998), nestas mesmas porcdes, as aguas subterraneas devido as 6timas
condicdes de recarga, apresentam-se fracamente mineralizadas, possuindo normalmente boa
qualidade. Os resultados de analises indicaram valores de pH entre 5,5 e 8,2, portanto variando de
acido a alcalino, com baixos valores de residuos secos, da ordem de 200 mg/l. Do ponto de vista
hidroquimico, as 4guas variam de bicarbonatada sodica a bicarbonatada cloretada mista. Em locais
gue o manto de alteracdo é espesso, as aguas apresentam-se fracamente mineralizadas, os valores de
sais dissolvidos geralmente sdo inferiores a 100 mg/l, o pH varia de 5,55 a 6,82, portanto de carater
acido, e as aguas geralmente sdo bicarbonatadas calco-sddicas. O principal limitante para uso de
suas aguas refere-se a possibilidade de ocorréncia de teores de flior acima dos limites toleraveis.

Nas por¢oes dos granitdides mais jovens (is6tropos), segundo Machado (2000), as principais
estruturas tectbnicas presentes para prospeccdo de aguas subterrdneas sdo de direcdo NW-SE
(igualmente as porcOes de granitdides mais antigos) e NNE-SSW. Estas Ultimas sdo da fase de
compressdo e apesar das captacbes serem quantitativamente pequenas, estas estruturas,
correlacionam-se com a ocorréncia de aguas minerais e termais. Os niveis de 4gua variam de 0,60 a
92 metros de profundidade, com grandes rebaixamentos que podem alcancar a 88 metros. As
capacidades especificas de 0,015 a 0,422 m*h/m indicam a baixa produtividade deste sistema.
Segundo Coitinho (2000) e Coitinho & Santos (2000), os pogos produtivos analisados apresentam
vazoes entre 1,00 e 144 m*/h.

O condicionamento hidrogeoldgico, com circulacdo rapida das aguas através de fraturas,
grande area de recarga e elevado gradiente hidrdulico desta porgdo, proporcionou a presenga de
aguas com boa qualidade. Coitinho (2000) e Coitinho & Santos (2000) apresentam valores de pH
entre 4,80 e 7,40, portanto de &cido a alcalino, com baixos valores de residuo seco, com média de
85 mg/l, e grau de dureza média de 20,5 mg/l de CaCOs. A facies quimica predominante é
bicarbonatada sddica ou bicarbonatada cloretada mista, e o0 Unico problema relacionado com sua
qualidade refere-se aos teores excessivos de flior que pode conter. As dguas minerais e termo-
minerais associadas a este sistema sdo do tipo oligomineral, mesotermais e radioativas na fonte,

com temperatura média de 37°C. As principais fontes localizam-se no municipio de Tubar&o.
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Subdominio Vulcanossedimentar

O Subdominio Vulcanossedimentar, baseando-se no trabalho de Hartmann & Fernandes
(2000), corresponde as sequiéncias vulcanossedimentares de cobertura tardi a pos-brasilianas das
bacias do Itajai e Campo Alegre, Grabén de Corupa, além do Complexo Metamorfico Brusque.
Ocupa uma area total de 1.540 km? no leste e nordeste do Estado de Santa Catarina, representando
porcdes territoriais associadas ao Subdominio Cristalino.

A Bacia do Itajai € uma bacia vulcanossedimentar tardi a pés-orogénica associada ao colapso
do Orogeno Pelotas no Rio Grande do Sul e em Santa Catarina e que ocupa uma area de mais de
700 km?, alongada segundo a direcdo N60°E, acompanhando o curso do Rio Itajai (Silva et al.,
2002; Castro et al., 2003). A Bacia é formada por um conjunto de rochas metassedimentares
detriticas (sequiéncia basal de conglomerados, arcdseos e arenitos, e sequéncia de topo com
turbiditos de afinidade marinha), encimadas e atravessadas por riolitos e granitos. Trata-se de uma
bacia limitada, na maior parte do seu perimetro por falhas e zonas de cisalhamento que a separam
do Complexo Granulitico (Biondi & Xavier, 2002).

A Bacia de Campo Alegre, segundo Biondi et al. (2001), € uma bacia vulcanossedimentar
composta essencialmente por vulcanitos acidos e sedimentos vulcanogénicos derivados, com
caracteristicas de uma bacia tardi-orogénica. Na base contém conglomerados e arcOseos
intercalados com lavas traquiticas (predominantes), andesiticas e basicas (menos freqiientes). Sobre
essas unidades depositaram-se varias seqiéncias vulcanicas com derrames, brechas, tufos e cinzas
com composi¢Oes essencialmente riolitica e traquitica. Durante essa fase vulcanica, as rochas foram
alteradas por fluidos quentes de origem profunda (hidrotermais) e por fluidos superficiais
(metedricos). Ao final do vulcanismo a parte norte da bacia foi coberta por sedimentos elasticos
finos e médios interpretados como depositados em um lago formado dentro de uma caldeira
vulcanica.

De acordo com Daitx & Carvalho (1981), o Grabén de Corupé localiza-se ao sul da Bacia de
Campo Alegre. As caracteristicas litologicas e o empilhamento estratigrafico sdo semelhantes aos
da Bacia de Campo Alegre, embora os estratos no Graben de Corupa tenham mergulho mais alto.
Consideram o Graben de Corupa como um fragmento da Bacia de Campo Alegre, preservado da
erosdo por falhas.

O Complexo Metamérfico Brusque (Philipp et al., 2004) é composto por seqiéncias
supracrustais, cujo ambiente de deposi¢cdo pode estar relacionado a uma margem continental passiva
(Basei, 1985) ou a um rift intracontinental (Silva, 1991). Esta situado na por¢éo leste do Escudo
Catarinense e faz parte de uma das classicas areas de cinturdes de dobramentos do sul do Brasil.

Estende-se como uma faixa de direcdo NE-SW, com cerca de 75 km de extensdo e largura maxima
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de 45 km. Apresenta limites tectdnicos, definidos a noroeste pela Zona de Transcorréncia Itajai-
Perimbo (Silva, 1991) e a sudeste pela Zona de Cisalhamento Major Gercino (Bitencourt et al.,
1989). Do ponto de vista litoldgico, 0 Complexo Metamorfico Brusque é constituido por uma
seqliéncia de rochas predominantemente metassedimentares, com ocorréncia subordinada de rochas
metavulcénicas. Esta seqiiéncia é intrudida por granitdides, representados por corpos tabulares e
injecdes de leucogranitos peraluminosos, e pelos granitos Compra Tudo, Valsungana e Serra dos
Macacos.

Segundo Coitinho (2000) e Coitinho & Santos (2000), na porcdo deste subdominio
caracterizada por englobar as rochas do Complexo Metamorfico Brusque, da Bacia
Vulcanossedimentar do Itajai e os granitos intrusivos hd dobramentos complexos, bem como
estruturas rupteis, principalmente falhas de cisalhnamento e reversas, orientadas, preferencialmente,
segundo a direcdo geral do cinturdo - N45-50°E, além de falhamentos N20-30°E e N10-30°W. S&o
estas as estruturas mais importantes para a prospeccao de adgua neste sistema. Em pocos tubulares
para a extracdo de 4guas minerais neste sistema, vazées se mostram entre 1,1 e 66,0 m*h, sendo
que a maioria apresenta vazao inferior a 3,0 m*/h.

As aguas subterraneas deste subdominio apresentam certas caracteristicas fisico-quimicas que
as distinguem das aguas do Subdominio Cristalino j& descrito, como: temperatura (fontes frias,
entre 18,6 a 23°C), pH em media mais alcalino (valores de pH entre 5,60 e 8,00) e residuo de
evaporacdo mais elevado (com valores de até 565 mg/l), maior grau de dureza (muitas vezes
superior a 100 mg/I de CaCOs). E importante ressaltar que existe uma importante heterogeneidade
das caracteristicas fisico-quimicas evidenciadas pelas aguas deste subdominio, que se deve
principalmente a grande diversidade litologica presente.

Subdominio Serra Geral 1

A Formacao Serra Geral € o resultado de um evento vulcanico de natureza fissural que cobriu
cerca de 75% de toda a Bacia do Paran4. O volume de magma estimado é préximo a 780.000 km?,
contudo certamente este valor é muito maior, tendo, visto o processo erosivo fortemente atuante
apos o evento vulcanico (Gallagher et al., 1994). O evento € caracterizado por sua natureza basica e
carater toleitico. Termos mais diferenciados, de composicdo acida-intermediaria também estdo
presentes, sem, entretanto, atingir 3% do volume total de rochas vulcanicas (Machado et al., 2005).

Em Santa Catarina, os pacotes de lavas podem atingir espessuras superiores a 1.200 metros e
depositaram-se sobre os arenitos da Formacdo Botucatu, cujo contato é discordante e abrupto,
gerando muitas vezes intertraps, cuja origem esta relacionada a uma pausa no evento vulcanico, ou

até mesmo na penetracdo do magma, na forma de sills, nos sedimentos pré-vulcanicos.
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Segundo Wildner et al. (2004), as variacBes composicionais, 0s dados geocronoldgicos, as
caracteristicas texturais e o arranjo entre derrames e intrusivas da bacia, possibilitaram a divisdo do
magmatismo Serra Geral em dez facies distintas, seis relacionadas ao magmatismo mafico (facies
Gramado, Paranapanema, Pitanga, Esmeralda, Campo Eré e Lomba Grande) e quatro ao
magmatismo intermediario a félsico (facies Palmas, Chapecd, Varzea do Cedro e Alegrete).

Para Zanatta & Coitinho (2002), em Santa Catarina, a Formacéo Serra Geral, é constituida
essencialmente por uma seqiiéncia vulcanica basica predominante, representada por basaltos e
andesitos, de coloracdo que vai de cinza escuro ao negro; e finalmente a seqiiéncia intermediéria e a
sequéncia &cida.

O Subdominio Serra Geral 1 é representado pelos derrames basalticos e andesiticos que
formam tipos de rochas dominantemente afiricas e subafiricas e sua distingdo no campo é muito
dificil. Este Subdominio é conformado pelas seqliéncias vulcanica basica e intermediaria. Possui
cerca de 44.500 km2 em Santa Catarina, ocupando quase toda porcéao oeste e central do Estado.

A seqliéncia vulcanica basica € formada por sucessivos derrames basicos que mostram um
caracteristico zoneamento. A partir da base para o topo ocorrem as seguintes zonas: zona Vvitrea,
zona de fraturamento horizontal, zona de fraturamento vertical e zona amigdaloide.

A seqliéncia intermedidria ocorre na regido centro-oeste nas proximidades de Chapecd, Irani e
Vargedo. Sao classificados como Traquiandesitos porfiriticos cinza-castanhos.

Machado & Freitas (2000) apresentam um estudo detalhado sobre a hidrogeologia e a
hidroquimica do Aqlifero Serra Geral no oeste de Santa Catarina. Neste estudo, dentre todos pogos
cadastrados, 843 foram perfurados sob o pacote de rochas basicas e apresentam uma profundidade
média de 104,1 metros, com manto de alteracdo médio de 8,8 metros fornecido pela profundidade
do revestimento nos pocos. O numero de entradas de dgua varia de 1 a 6 com média de 1,64 e a
profundidade da Gltima entrada de 4gua ocorrendo entre 10 e 151 metros (média de 59,29 metros).
Os perfis litologicos dos pogos indicam, muitas vezes, que as entradas de agua estdo associadas as
zonas de brechas amigdaloidais, marcando o contato entre os derrames. As vazdes de teste
encontram-se entre 0,5 e 50 m*h com média de 8,8 m*/h e predominando vazdes de até 2 m*h. Os
niveis estaticos mais frequentes estdo situados entre 0 e 10 metros de profundidade, podendo
ocorrer niveis de até 130 metros. As capacidades especificas determinadas pelos testes de vazdo
indicam valores médios de 0,92 m*h/m, com a grande maioria dos pocos exibindo valores de até
0,5 m*h/m. Localmente ocorrem pogos com capacidades especificas superiores a 3 m°h/m,
principalmente localizados em zonas fraturadas associadas a grandes lineamentos tecténicos.

Ainda segundo este trabalho, as melhores condi¢6es aquiferas para estas rochas na regido séo
aquelas em que ha uma série de derrames superpostos localizados em plat6s, platés entalhados
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pouco dissecados, interceptados por grandes lineamentos regionais, principalmente os de direcdo
N-S e N-40-60-W. As piores condi¢bes hidrogeoldgicas ocorrem nas espessas zonas centrais de
derrames localizadas em terrenos muito dissecados e com topografia bastante acidentada, que
mesmo interceptadas por fraturas, demonstram ser zonas improdutivas.

De um modo geral, para Machado & Freitas (2000), as &guas apresentam uma baixa
salinizacdo, o que é compativel com o tipo litologico (efusivas basalticas), composta por minerais
de restrita solubilidade e também das condi¢Ges climaticas, com grandes indices de precipitacao
pluviométrica. O total de sais dissolvidos varia entre 60,0 mg/l e 237,0 mg/l, em média de 111,61
mg/l. A condutividade elétrica registra valores entre 69,0 uS/cm e 377,0 uS/cm. O pH varia de
acido a alcalino entre amplos valores, com minimo de 5,43 e maximo de 10,08. A alcalinidade total
indica valores entre um minimo de 32,0 mg/l de CaCO3; e um méaximo de 138,0 mg/l de CaCOs. A
dureza total fica entre 8,0 e 150,0 mg/l de CaCOs, com predominancia dos valores mais baixos. Em
Freitas et al. (2002) é mencionado que no oeste de Santa Catarina, sob rochas deste subdominio, o
numero de pogos nos quais ultrapassa os limites de potabilidade € muito pequeno em relacdo ao
universo pesquisado, ndo sendo o flior nesta regido responsavel por problemas de saude publica.
Em geral, os pocos tubulares locais captam &guas com temperaturas inferiores a 21°C, mas ha

alguns poucos minerais termais.

Subdominio Serra Geral 2

O Subdominio Serra Geral 2, com aproximadamente 2.500 km? no oeste de Santa Catarina, €
constituido por rochas de natureza acida (dacitos, riodacitos, quartzo latitos e riolitos) que via de
regra, ocupam as por¢des superiores das sequéncias vulcénicas e intermediarias (Luchetti et al.,
2005).

Segundo Nardy (1995), a Regido Central da Bacia do Parana em relacdo as rochas acidas da
Formacdo Serra Geral, sdo facilmente distingtiveis em dois facies principais: Palmas e Chapecd.
Segundo Romanini & Albuquerque (2000), as rochas vulcanicas acidas tipo Palmas sdo usualmente
afiricas e subafiricas. As rochas do facies Chapeco sdo freqlientemente porfiriticas com cristais de
plagioclasio com até 20 mm. O facies Palmas esta concentrado no Estado do Rio Grande do Sul, e
subordinadamente nos Estados de Santa Catarina e Parand, enquanto o facies Chapecd domina a
borda nordeste da Bacia do Parana (limite de Sdo Paulo e Parand).

Freitas et al. (2002), em relacdo a potencialidade hidrogeoldgica de um sistema fraturado,
classificam as rochas acidas no oeste de Santa Catarina em dois tipos distintos: Muito Boa ou
Regular. Segundo Machado & Freitas (2000), as rochas acidas apresentam como fei¢cfes mais

favoraveis para a acumulacdo de agua subterrénea, as zonas fraturadas, as intensas disjuncdes
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tabulares (muito marcantes no tipo “Palmas™) e as zonas de autobrechas, por vezes associadas a
arenitos intertrapicos. Estas areas demonstram um grande potencial para a ocorréncia de fontes, que
muitas vezes sao protegidas e captadas pela comunidade rural. Neste trabalho foram cadastrados
176 pocos construidos nas rochas acidas. Os dados estatisticos mostram que as profundidades dos
pocos vao de 26,0 a 183,0 metros, predominando a profundidade de 90,0 metros e média de 110,53
metros. O manto de alteracdo médio é de 9,36 metros, fornecido pela profundidade do revestimento
nos pogos (entre 1,5 a 36,0 metros). As entradas de dgua ocorrem em numero de 1 a 5, com a
profundidade da Gltima entrada entre 12,0 e 174,0 metros predominando os intervalos de 10,0 a
20,0 e 40,0 a 50,0 metros. As vazdes de teste dos pocos oscilam de 0 a 55,0 m*/h, com média de 8,5
m*/h, e predominando, a exemplo das unidades basicas, valores de até 2,0 m*/h. Os niveis estéticos
oscilam entre 0 e 84,4 metros, apresentando uma média de 16,59 metros, com predominio do
intervalo de 0 a 10,0 metros. As capacidades especificas estdo entre 0 e 3,45 m*/h/m, com média de
0,66 m*/h/m, um pouco inferior ao verificado nas rochas basicas.

A hidroquimica das aguas deste subdominio é semelhante a apresentada no subdominio das
vulcanicas basicas. Machado & Freitas (2000) descrevem que, de uma maneira geral, as aguas
captadas das rochas efusivas acidas apresentam menor quantidade de sais do que aquelas
provenientes dos termos béasicos e que normalmente valores de pH mais &cidos associam-se

preferencialmente as rochas efusivas acidas.

Dominio Poroso
Subdominio Grupo ltararé

Segundo Weinschiitz & Castro (2004), o Grupo ltararé guarda o mais importante registro de
glaciacdo da histdria da Terra, desenvolvido em todo o Gonduana no Permo-Carbonifero. Na carta
estratigrafica de Schneider et al. (1974), o Grupo Itararé foi dividido, na faixa aflorante sul-
paranaense e catarinense, nas formagdes Campo do Tenente, Mafra e Rio do Sul.

Por outro lado, o Grupo Itararé, para Franga & Potter (1988), consiste de trés formacdes, que
representam trés ciclos de argilosidade crescente para cima: Lagoa Azul, cuja parte superior
corresponde a Formacdo Campo do Tenente; Campo Mourdo, correspondente a Formacdo Mafra; e
Taciba, correpondente a Formacéo Rio do Sul.

Weinschutz (2001) identifica trés divisdes em cada uma das formacgdes Mafra e Rio do Sul,
divisdes estas que 0 autor interpreta como pertencentes a trés sequéncias deposicionais. A Tabela 1

mostra as correlagdes litoestratigraficas do Grupo Itararé definidas nos trés trabalhos acima.
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Resumidamente, o Grupo Itararé é formado por sedimentos de idade permo-carbonifera,
bastante expressivos na Bacia do Parana, com espessura maxima de até 1.200 metros. Constitui-se
predominantemente por arenitos finos a grossos avermelhados, esbranquicados e amarelados,
siltitos, ritmitos e folhelhos cinzentos, varvitos, diamictitos com estratificacbes e laminagdes
convolutas, paralelas, cruzadas e onduladas, depositados em ambientes glaciais (fluviais, litordneos
e plataformais) (Moro & Brito Neves, 2004).

Tabela 1 - Correlagdo litoestratigrafica do Grupo Itararé com seqliéncias deposicionais definidas
nos trabalhos descritos (modificada de Weinschiitz & Castro, 2004).

Schneider et al. Franca & Potter Weinschiitz
(1974) (1988) (2001)
. . Sup. (s): Siltito e folhelho
) Ciclo/Fm. Taciba ) o ) N
Fm, Rio do Sul (RS) Med. (m): diamictito, arenito e siltito
Inf. (I): folhelho "Lontras"

Sup. (s): arenito e diamictito

Ciclo/Fm. Campo Mourédo :
Fm. Mafra (M) Med. (m): varvito, diamictito e arenito

Inf. (l): arenito e diamictito

Fm. Campo do Tenente
(CT)

Folhelho, varvito e diamictito

Ciclo/Fm. Lagoa Azul
marron-avermelhado

O Subdominio Grupo Itararé ocupa uma &rea de cerca de 6.420 km? na porcdo nordeste do
Estado de Santa Catarina e que se estende até os limites com o Estado do Parana.

Para Brito Neves et al. (1979), dada a composi¢do litolgica predominante de folhelhos e
argilitos, o Grupo Itararé recebe a classificacdo de aquitardo. Na regido de Mafra-Rio Negro, houve
a perfuracdo de dez pogos que apresentaram vazdo média de 4,2 m*/h e capacidade especifica média
de 0,082 m*h/m. Segundo SDM/SDA (1997), na regi&o bacia do Rio Ararangué, a potencialidade
hidrogeoldgica deste subdominio é pequena, em razdo das baixas porosidade e permeabilidade.

Porém em outros estudos na regido de Criciuma, como por exemplo, Machado (2000),
constata-se que as camadas aquiferas correspondentes as litologias da Formacdo Rio do Sul
resultam em pogos que podem produzir entre 4,5 a 45 m%h, com nivel estatico que varia de
surgente até cerca de 13 metros de profundidade. Este aqliifero encontra-se sobreposto ao
embasamento cristalino ou ocupando paleovales tectdnicos. E na regifo entre os municipios de
Braco do Norte e Grdo-Para, em um destes paleovales, que se encontram pocos cujas capacidades
especificas podem alcancar valores de até 3,5 m*/h/m. Dada & composicdo litolégica predominante
de folhelhos e argilitos, a produgdo dos pogos € surpreendente, supondo-se que o fluxo da agua

XV Encontro Nacional de Perfuradores de Pogos 14
| Simpoésio de Hidrogeologia do Sul-Sudeste



tenha um componente importante através de fraturamento tecténico. A captacao por pogos tubulares
neste sistema aquifero deve ser feita entre profundidades de 80 a 130 metros.

Ainda segundo Machado (2000), as dguas que percolam as litologias da Formacéo Rio do Sul
possuem um pH que varia de 5,8 a 7,9. Os termos mais alcalinos se encontram normalmente
associados as areas de sedimentacdo em paleovales. Os tipos quimicos bicarbonatados calcicos a
mistos, com teores de sais dissolvidos entre 80 e 360 mg/l, sdo predominantes. As dguas sdo moles
a moderadamente duras. Os teores de ferro estdo entre 0,15 e 6 mg/l, em geral acima de 0,5 mg/I.
Em alguns pogos analisados, a agua possui pronunciado cheiro de gés sulfidrico (H,S) derivado da
reducdo dos sulfatos.

Subdominio Formag&o Rio Bonito

A Formacéo Rio Bonito, unidade inferior e permiana do Grupo Guata, apresenta suas maiores
espessuras em Santa Catarina e no sul do Parana. Para Schneider et al. (1974), a Formacdo Rio
Bonito é composta predominantemente por arenitos, siltitos, folhelhos e, subordinadamente, por
camadas de carvao e calcario. Propdem, da base para o topo, a formalizacdo das denominacdes de
Triunfo, Paraguacu e Siderdpolis para os membros desta formacéo, tendo ampla aceitacdo e uso em
toda a Bacia do Parana.

O Membro Triunfo é formado por depdsitos flivio-deltaicos compostos por arenitos imaturos
finos a médios, localmente grosseiros e as vezes argilosos, micaceos e, secundariamente, arenitos
muito finos, siltitos argilosos, folhelhos carbonosos, leitos de carvdo e conglomerados (espessura
entre 20 e 60 metros). O intermediario, denominado Membro Paraguacu, é uma sedimentacdo que
ocorre em ambientes marinhos de plataforma rasa sobre os sedimentos do Membro Triunfo, sendo
composto por siltitos e folhelhos, ocorrendo intercalagfes de camadas de arenitos muito finos,
quartzosos, micaceos, com laminacdo paralela e ondulada. O superior, Membro Siderépolis, é
composto por arenitos intercalados por siltitos cinza, leitos e camadas de carvdo e finalmente siltitos
carbonosos (espessura normalmente superior a 90 metros). Esta unidade foi depositada em um
ambiente litoraneo sobre sedimentos marinhos do Membro Paraguagu (Castro et al., 1994).

Este subdominio ocupa uma érea de cerca de 6.050 km? na porcéo centro-leste do Estado de
Santa Catarina e que se estende até os limites com o Estado do Parana. Constitui uma importante
unidade hidrogeoldgica no que diz respeito a disponibilidade de dgua subterranea, especialmente o
Membro Siderdpolis. Nas suas areas de exposicdo, onde as camadas areniticas sdo aflorantes,
comporta-se geralmente como aqifero livre, e, onde estes estratos sdo encobertos por camadas de

siltitos ou carvao ou ainda pela formacdo Palermo, comporta-se como aqifero extenso confinado.
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Localmente, onde ocorre intersecdo de diferentes sistemas de falhas, pode se comportar como
aquifero intergranular extenso fraturado, livre ou confinado.

A potencialidade aquifera da Formacdo Rio Bonito € muito varidvel e depende de uma série
de fatores de ordem geoldgica, geomorfoldgica e climatoldgica. Segundo Brito Neves et al. (1979)
e Krebs & Amaral (2006), o subdominio apresenta vazées que variam de 1 até 20 m*h, com um
valor médio de 6,71 m*h. A condutividade hidraulica varia de 5,4x10° a 7,0x10” m/s. Avila
(1992), trabalhando em Siderdpolis, identificou pocos tubulares com vazdes entre 1,50 e 80 m*/h e
vazdes especificas entre 0,02 e 5,11 m*/h/m.

Machado (2000), em seu estudo no municipio de Icara, afirma que as aguas subterraneas
relacionadas a Formacdo Rio Bonito sdo bicarbonatadas calcicas, com pH predominantemente
alcalino entre 7,1 e 7,8. O total de sais dissolvidos varia entre 60 e 497 mg/l, e as 4guas em geral
sdo moles a moderadamente duras. O teor de ferro varia entre 0,05 até 1,4 mg/l. J& no municipio de
Criciima, as &guas sdo &cidas com pH entre 5,9 e 6,8, bicarbonatadas e sulfatadas célcicas ou
mistas, o teor de sais varia de 160 a 360 mg/l e a presenca de ferro esta entre 0,8 e 15,8 mg/I.

Segundo Krebs & Gomes (2005) e Krebs & Amaral (2006), a Formacdo Rio Bonito apresenta
freqlentes variacdes laterais e verticais de facies litologicas, além de ocorrerem frequentes falhas
geoldgicas que provocam basculamento dos blocos rochosos. Muitas vezes estas falhas encaixam
diques de diabasio. Todos estes fatores interferem no comportamento hidrogeoldgico desta
formacéo, assim como nos aspectos hidroquimicos de suas dguas, constatando que é dificil definir-
se uma assinatura hidrogeoguimica padrdo para as aguas deste subdominio.

E importante ressaltar que esses aqiiiferos maltiplos tém comportamento bastante distinto no
que diz respeito a vulnerabilidade a contaminacdo, especialmente em regiGes com atividades de

mineracao de carvao.

Subdominio Formacdes Permo-Triéssicas

Este subdominio de idade permo-triassica é formado por aquitardos ou aquiferos de baixa
produtividade relacionados aos sedimentos finos da Formacdo Palermo (Grupo Guata) e das
formacdes Irati, Serra Alta, Terezina e Rio do Rasto, todas pertencentes ao Grupo Passa Dois.
Ocupa uma érea aflorante com aproximadamente 11.085 km?, que corta praticamente todo Estado
de Santa Catarina, desde o Parana, na porc¢do centro-leste. De acordo com SDM (1998), a espessura
deste pacote sedimentar pode alcancar 500 metros.

Conforme CETEM (2001), praticamente todas as formacdes citadas sdo constituidas,
predominantemente, por rochas peliticas, com poucas intercalacbes de rochas areniticas.

Litologicamente, apresentam intercalag@es ritmicas de siltitos e folhelhos, laminados e finos, de
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cores varidveis, em tons cinza-claro, cinza-escuro e avermelhado. Estas rochas sdo pouco
permedaveis e, portanto, possuem baixa capacidade de transmissividade. Intercalam camadas de
siltito arenoso e arenitos finos, cinza-claro, quartzosos, com graos arredondados.

Existem autores que utilizam a nomenclatura alternativa “Formacgédo Estrada Nova” para o
conjunto “Formacdo Terezina” e “Formagdo Serra Alta”, atualmente adotadas na maioria dos
trabalhos (Schneider et al., 1974).

Neste momento é importante trazer informacdes sobre a Formacdo Rio do Rasto, topo do
Grupo Passa Dois. Segundo Castro et al. (1994), em Santa Catarina, esta formagdo possui espessura
superior a 150 metros e ocorre na forma de pequenos morros arredondados ou aflorando na porgéo
média da encosta da Serra Geral, ocupando superficialmente a maior porcdo deste subdominio
hidrogeoldgico.

A Formacdo Rio do Rasto distingue-se das demais formagfes do Subdominio das Permo-
Triéssicas devido ao maior caréater arenitico de sua composi¢do. De qualquer forma, segundo Freitas
et al. (2002), a Formacao Rio do Rasto apresenta elevado teor de argilominerais que compromete
consideravelmente sua eficiéncia hidraulica e, por isso, também deve ser incluida neste subdominio.
Na éarea da bacia do Rio Ararangua, esta formagcdo possui maior potencialidade aqifera,
principalmente no seu terco superior e quando comparada aos demais litotipos do Grupo Passa Dois
(SDM/SDA, 1997).

Os dados sobre pocos neste subdominio sdo escassos. Praticamente inexistem informacdes
sobre pocos tubulares, dificultando o estabelecimento de valores e estimativas sobre a
permeabilidade, capacidade especifica, vazdes e parametros hidroquimicos.

Brito Neves et al. (1979) descrevem a existéncia de pocos tubulares com vazdes entre 2,0 e
12,0 m%h e vazdes especificas entre 0,03 e 0,75 m*/h/m.

Segundo CETEM (2001), o modelo hidrogeoldgico, estabelecido a partir do tracado das linhas
de fluxo e das informacGes geoldgicas e geomorfoldgicas, indica que este pacote rochoso atua
principalmente como area de recarga para as unidades aqliiferas sotopostas.

A vulnerabilidade a contaminacdo é baixa pelo fato de os intervalos aquiferos estarem

capeados por espessos pacotes de rochas peliticas pouco permeaveis (CETEM, 2001).

Subdominio Guarani

Segundo Rosa Filho et al. (2003), o termo “Aquifero Guarani”, é apresentado como uma
proposta para homenagear a memoria da nagdo Guarani e para unificar uma terminologia relativa

aos estratos do Triassico (formacgdes Pirambdia/Rosario do Sul, no Brasil, e Buena Vista, no
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Uruguai) e do Jurassico (formacdes Botucatu, no Brasil, Misiones no Paraguai e Tacuarembd no
Uruguai e na Argentina).

Zanatta & Coitinho (2002) afirmam que, no Estado de Santa Catarina, o Aquifero Guarani €
formado pelos sedimentos das formacgdes Botucatu e Pirambdia/Rosério do Sul, distribuindo-se
numa area de aproximadamente 49.200 km? e encontrando-se recoberto, em quase toda sua
extensdo, por rochas da Formacdo Serra Geral, o que o torna pouco vulneravel a contaminacéo.
Pequenas faixas aflorantes na borda da Serra Geral, cerca de 1.600 km2, constituem areas de alta
vulnerabilidade & contaminagdo, necessitando de monitoramento e controle, especialmente
evitando-se o0 estabelecimento de atividades com alto potencial poluidor, que utilizem pesticidas e
herbicidas e certos efluentes industriais contendo elementos de alta persisténcia.

A Formacdo Pirambdia/Roséario do Sul é formada por arenitos geralmente de granulacéo fina a
média, possuindo fragdo argilosa maior na parte inferior que na superior da formagdo, onde
localmente ocorrem arenitos grossos conglomeréticos. A sedimentacéo é do tipo continental.

A Formacdo Botucatu é constituida por arenitos de grdos finos a médios, rosados e com
grandes estratificaces cruzadas relacionadas com uma deposi¢do edlica em ambientes desérticos.

Zanatta & Coitinho (2002) desenvolveram uma pesquisa exclusiva sobre o Aquifero Guarani
em Santa Catarina. Destacam a grande variagdo geométrica das formacgdes que constituem o
Aquifero Guarani no Estado, com uma ampla variacdo de espessura (entre 24 e 286 metros) e
distribuicdo sob as camadas confinantes da Formacédo Serra Geral. Segundo Freitas et al. (2002), a
espessura do Aquifero Guarani no oeste do Estado atinge valores da ordem de 450 metros.

Zanatta & Coitinho (2002) mostram que os valores da capacidade especifica abrangem uma
amplitude de 0,17 a 4,60 m*h/m, com os valores maiores coincidindo com a maior espessura do
Guarani.

Segundo eles, o sentido principal de fluxo das aguas subterraneas no Aquifero Guarani em
Santa Catarina, € de este para oeste e de nordeste para sudoeste(E-W e NE-SW). No sul do Estado o
fluxo das &guas subterraneas se da em direcdo ao oceano Atlantico. A temperatura das aguas tende a
aumentar, gradativamente, das areas de recarga em direcdo a calha da bacia, em funcdo do grau
geotérmico natural, aproximadamente de 1°C/35m. Medidas de temperatura em areas aflorantes
indicam valores em torno de 22°C, aumentando em direcdo ao oeste catarinense, onde podem
ultrapassar os 48°C, em &reas confinadas.

A recarga natural deste aqtiifero ocorre segundo dois mecanismos: por meio de infiltracdo das
aguas de chuva nas areas de afloramentos e, de forma retardada, em parte da area de confinamento,

por filtragéo vertical (drenanca), ao longo de descontinuidades das rochas do pacote confinante.
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E importante ressaltar que existe uma grande variabilidade na potencialidade do Aqiiifero
Guarani em Santa Catarina. Segundo Machado (2005), na regido sudeste de Santa Catarina, em
cotas muito elevadas do topo da Formacdo Botucatu, 0 armazenamento de aguas subterraneas sdo
bastante inviabilizados nesta unidade. CETEM (2001) explica que, nesta regido, pelo fato da
Formacdo Botucatu aflorar na encosta superior do planalto, atua somente como &rea de recarga para
0s aquiferos subjacentes da Formacdo Rio Bonito.

Em relacdo a hidroquimica, Zanatta & Coitinho (2002) constatam um aumento da
condutividade especifica em direcdo ao oeste, isto é, em direcdo ao centro da bacia, onde o grau de
confinamento aumenta. O pH estd entre 6 e 8 (pouco &cidas a levemente alcalinas). Em
profundidades maiores as dguas tornam-se alcalinas. Nas areas onde ocorrem a pouca profundidade
a salinidade apresenta-se baixa. Nas porcGes onde as profundidades sdo maiores, a salinidade
traduzida em termos de sélidos totais dissolvidos é alta, chegando a valores em torno de 800 mg/I.
Todas as amostras analisadas apresentaram flGor, valor que ndo ultrapassou a 0,8 mg/l. Em geral, as
aguas deste aquifero s@o bicarbonatadas cloretadas sddicas ou bicarbonatadas cloretadas sulfatadas
sodicas. Desta forma, o Sistema Aquifero Guarani na regido esta saturado por agua doce de boa
potabilidade. Localmente pode ocorrer alteracdo na potabilidade, basicamente, devido ao aumento
da salinidade e/ou do conteudo de fltor.

Segundo Freitas et al. (2002), as aguas do Aquifero Guarani no oeste de Santa Catarina,
apesar de possuirem baixos teores de fluor, apresentam restri¢ces a potabilidade, principalmente no
tocante ao conteudo de solidos totais dissolvidos. Suas aguas geralmente muito salinas e fortemente

sodicas também podem ser inadequadas para a irrigacao.

Subdominio Depositos Colavio-Aluviais

Este subdominio ocupa cerca de 3.850 km?, posicionando em distintas por¢des das regides
leste e norte do Estado de Santa Catarina. Sdo depdsitos continentais tércio-quaternarios,
essencialmente terrigenos, denominados por Caruso Jr. (1997) e Krebs (2004), como Sistema de
Leques Aluviais, que abrange os depdsitos proximais de encostas e fluviais de canais meandrantes.
Este subdominio é constituido de cascalhos, areias e lamas resultantes de processos de fluxos
gravitacionais e aluviais de transporte de material. Nas por¢Ges mais distais, formam depdsitos
resultantes do retrabalhamento por acdo fluvial dos sedimentos coltvio-aluvionares. Martin et al.
(1988) destacam que, em geral, os depdsitos aluviais mais grosseiros sdo mais antigos do que 0s
mais finos. Os primeiros correspondem a condicGes paleoclimaticas semi-aridas, enquanto 0s

altimos foram formados sob condic¢des de paleocliméticas andlogas as atuais.
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Machado (2000) descreve que a espessura destes depdsitos, quando relacionados com rios
instalados no embasamento cristalino, ndo ultrapassa em geral a 10 metros, e € em media de 5
metros. Quando associados a retrabalhamento fluvial, podem atingir espessuras superiores a 20
metros.

Nas proximidades da cidade de Forquilhinha e Maracaja, pode-se verificar que os leques
aluviais sdo constituidos, predominantemente, por seixos e blocos de composi¢cdo basaltica que
apresentam boas perspectivas para captacdo de agua através de pocos escavados. Este sistema
aquifero é responsavel por grande parte do abastecimento das industrias relacionadas ao
beneficiamento de arroz na bacia do rio Ararangua (CETEM, 2001).

Segundo Krebs & Amaral (2006), o modelo hidrogeoldgico deste subdominio, estabelecido a
partir das caracteristicas de relevo, granulometria, mudancas litoldgicas, variacdes de
permeabilidade, linhas equipotenciais, sugere tratar-se de aquiferos com porosidade intergranular,
com regime de fluxo livre, semi-confinados ou confinados, com nivel estatico proximo a superficie.
A recarga se processa de maneira direta a partir das precipitacdes atraves dos proprios depositos de
leques ou de seus solos residuais e de maneira indireta a partir da infiltracdo de agua nas encostas e
deslocamento para as planicies onde se encontram os leques, isto é, no sentido do declive
hidraulico.

O trabalho realizado por Krebs (2004) demonstra que este conjunto de aquiferos possui boa
potencialidade, apresentando 6timas condigcdes para a explotacdo através de pogos escavados ou
sistema de ponteiras interligadas, a um baixo custo de implantacéo e operacédo (sistema de ponteiras
interligadas que permite obter vazdes superiores a 35 mh). A predominancia de féacies
conglomeraticas em seus depésitos, eficientes areas de recarga situadas nas proximidades da
escarpa da Serra Geral (onde as precipitagfes pluviométricas sdo mais freqlientes), auséncia ou
pequena cobertura, sdo fatores que indicam ter este sistema boa capacidade em armazenar e ceder
agua.

Machado (2000) constata que os niveis de dgua subterranea sdo rasos, variando de 1,3 metros
em pocos tubulares até 7,5 metros em pogos escavados manualmente. As vazdes obtidas em po¢os
tubulares na regido de Forquilhinha variam de 7 a 20 m*h. Krebs et al. (2007) apresentam um laudo
técnico de um teste de bombeamento no qual o0 poco tem vazéo de 35 m*/h, com um rebaixamento
de 16,40 metros. Ainda descreveu uma variacdo muito grande nos valores de capacidade especifica
para este subdominio. Os valores foram entre 0,55 m*h/m e 2,12 m*h/m.

Em Krebs & Amaral (2006), este subdominio € caracterizado por possuir vulnerabilidade
natural que varia de moderada a extrema. Em suas por¢cdes mais distais, a vulnerabilidade é

moderada. Isto se deve ao fato de nestas porcOes os leques possuirem uma cobertura de material
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siltico-argiloso, originada a partir de processos de transbordamento. A medida que se aproximam da
linha de costa, estes depdsitos de leques sdo encobertos por depdsitos arenosos marinhos com
retrabalhamento edlico. Na porcdo média destes depdsitos de leques, ocorre uma faixa onde a
vulnerabilidade ¢ alta. Em suas areas proximais, estes depdsitos rudaceos com alta permeabilidade
ndo possuem cobertura e apresentam vulnerabilidade extrema.

Segundo Machado (2000), a qualidade quimica das aguas € muito variavel, de acordo com a
origem e o tipo de sedimentacdo das litologias. Nas areas relacionadas com a ocorréncia de rochas
graniticas do embasamento cristalino, as aguas sdo de boa qualidade, com valores de pH acido e
totais de sais dissolvidos inferiores a 100 mg/l. Nas &reas de retrabalhamento por acdo fluvial de
litologias gonduénicas, como na regido de Forquilhinha, o pH é acido e o teor de sais dissolvidos
estd entre 100 e 200 mg/l. Ocasionalmente, os teores de ferro podem superar os limites
recomendados de potabilidade. CETEM (2001) descreve que as aguas deste subdominio apresentam
pHentre 5e 7.

Subdominio Depositos Costeiros

De acordo com Caruso Jr. (1997), este subdominio representa uma faixa com extensos
depdsitos arenosos quaternarios de origem marinha com retrabalhamento edlico; o relevo é
relativamente plano, com altitudes na ordem dos 10 metros e podendo atingir até 30 metros, e
depésitos tipicos de sistema laguna-barreira, englobando uma série de depdsitos lagunares,
deltéicos, paludais, praiais, marinhos e edlicos, acumulados no Pleistoceno Superior e Holoceno.
Corresponde ao conjunto dos distintos depoésitos costeiros denominados de Sistema Laguna-
Barreira Pleistocénica e Sistema Laguna-Barreira Holocénica, que ocupam cerca de 3.600 kmz2.

Os estudos realizados por Krebs & Alexandre (2000) mostram claramente que os depdsitos
arenosos costeiros correspondem a uma imensa area de descarga das aguas subterraneas, que fluem
das encostas dos platds em direcdo ao mar.

Machado (2000), ao trabalhar na hidrogeologia da Folha de Criciima, interpreta que neste
subdominio existem 03 distintos sistemas aqiferos: aqliiferos intergranulares extensos semi-
confinados, agquiferos intergranulares extensos confinados e aquiferos intergranulares extensos
livres.

Neste, descreve que o sistema de aquiferos intergranulares extensos semi-confinados,
representado pelos campos de dunas edlicas e a barreira que se estende ao longo da atual linha de
costa, apresentam nivel de agua muito proximo da superficie em geral. Os pocos apresentam uma

capacidade especifica alta, de até 6 m*/h/m, podendo fornecer vazées superiores a 30 m%h. As
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constantes hidrodinamicas obtidas por Santos (1975) indicam valores de transmissividade de 199,7
m?/dia, porosidade eficaz de 4,6 x 10 e condutividade hidraulica (K) de 6,66 m/dia.

As aguas deste sistema apresentam pH de acido a alcalino (5,5 a 7,7), com predominio de
aguas com pH neutro. A dureza varia de 88 a 156,8 mg/l de CaCOs3, portanto de ligeiramente duras
a moderadamente duras. O residuo seco normalmente é superior a 200 mg/l, sem, no entanto,
ultrapassar a 400 mg/Il. O ferro sempre esta presente em teores muito variaveis, mas na maioria dos
pocos € maior que 0,3 mg/l, especialmente em pequenas profundidades, quando o aquifero é
captado através de ponteiras. Os pogos tubulares, entretanto, necessitam tratamento com aeragdo
para a reducéo dos teores de ferro.

Ainda Machado (2000) caracteriza o sistema de aqiferos intergranulares confinados,
representado pela sedimentacdo lagunar relacionada geneticamente com a construcdo da barreira
marinha, descrevendo que as vazdes sdo altas nos pocos profundos, podendo ultrapassar a 40 m*/h,
com niveis estaticos entre 0,2 e 2 metros. As aguas do sistema aqifero sdo alcalinas com pH
variando de 7,2 a 8,0. Os valores de dureza indicam aguas moderada a extremamente duras, com
valores de 180 a 7.000 mg/l de CaCOj; e residuo seco geralmente superior a 400 mg/l. Encontram-se
teores de sais dissolvidos superiores a 14.000 mg/l em regides de sedimentos lagunares encobertos
por deltas intralagunares. Caracteristica deste sistema é a presenca constante de ferro, quase sempre
em teores acima de 0,3 mg/I.

Por ultimo, o sistema de aqliferos intergranulares extensos livres, que corresponde aos
depdsitos preservados da barreira marinha, que quando apresentam niveis estaticos proximos da
superficie, a capacidade especifica média é de 3 m*/h/m. Como a barreira marinha mostra em varias
secdes altitudes bem maiores que aquelas dos sedimentos holocénicos, o nivel estatico neste caso
pode ser profundo e os pocgos apresentarem menor capacidade especifica e vazdo. Dai resultam
pocos com vazdes tdo diversas, variaveis entre 5 e 60 m*/h. As 4guas deste sistema possuem pH de
4,4 a 5,5, ndo conhecendo-se pogos com aguas alcalinas. Os valores de dureza sdo baixos, entre 8,9
e 58,0 mg/l de CaCO3, com predominancia dos valores abaixo de 20 mg/l de CaCOs. Os valores de
residuo seco estao abaixo de 100 mg/l.

Borges (1996) caracteriza o Aquifero Campeche que ocorre no leste da Ilha de Santa Catarina.
Ele mostra, a partir de seus estudos, que a profundidade média dos pocos é 38,29 metros, 0s niveis
estaticos encontrados em pocos tubulares locais sdo rasos (entre 1,9 e 5,0 metros), as vazbes estdo
entre 23,3 e 61,0 m¥h (média de 48,36 m*/h) e as vazdes especificas variando entre 2,41 e 13,42
m>/h/m.

Foppa et al. (2004) mostram que em areas costeiras do municipio de Camboril, ha
concentracOes elevadas de amonio, nitrato, fosfato e parametros microbioldgicos, indicando a forte
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contaminacdo do aquifero local, relacionada a falta de saneamento basico. Além disso, a

contaminacéo bacterioldgica é significativa, podendo comprometer a satde publica.

CONSIDERACOES FINAIS

>

Os subdominios hidrogeoldgicos mais promissores no Estado de Santa Catarina sdo: o
Subdominio Guarani (capacidade especifica de até 4,60 m*/h/m) e o Subdominio Formagéo
Rio Bonito (capacidade especifica de até 5,11 m*/h/m).

Apesar do conhecido potencial do aquifero Guarani, na regido sudeste de Santa Catarina sob
0 Subdominio Guarani, 0 armazenamento de aguas subterraneas é bastante inviabilizado em
cotas muito elevadas.

Os subdominios referentes ao Serra Geral constituem o principal recurso de agua
subterrdnea na regido oeste do Estado de Santa Catarina. Suas caracteristicas permitem a
captacdo de agua subterranea a um custo reduzido, muitas vezes suprindo satisfatoriamente
as comunidades rurais e industrias.

Na regido leste do Estado, os subdominios dos depdsitos Costeiros e Coluvio-Aluviais séo
importantes como recursos de agua subterranea, pois também permitem a captacdo de agua
subterrénea a um custo reduzido (principalmente através de pogos escavados ou sistema de
ponteiras interligadas), suprindo satisfatoriamente as comunidades locais e industrias. Por
outro lado, devido a natureza areno-conglomeratica destes depdsitos, possuem alta
vulnerabilidade natural na maior parte das areas que abrangem.

O Subdominio Formagdes Permo-Triassicas, hidrogeologicamente, € 0 menos promissor do
Estado, pois é formado por aquitardos ou aquiferos de baixa produtividade. Dentre suas
distintas formacdes, a Formacédo Rio do Rasto, devido ao seu maior carater arenitico, pode
possuir maior potencialidade aquifera, principalmente no seu terco superior. Estudos mais

detalhados neste subdominio deverdo ser realizados para conhecer a sua real potencialidade.
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